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Resumen 
En el presente documento se estudia la viabilidad económica y técnica, a nivel nacional, de 
las smart bike o bicicletas inteligentes por medio de la fabricación de ruedas de bicicleta 
inteligentes. 
Se inicia con un estudio del uso de la bicicleta y su evolución durante los últimos años en el 
ámbito urbano, mostrando las medidas políticas y sociales surgidas en distintas ciudades del 
país. 
A continuación, se describe la rueda en cuestión que convierte una bicicleta convencional en 
lo que se conoce como una smart bike y se describen los distintos componentes que 
conforman la rueda y su funcionamiento. 
Finalmente, se presenta cuál sería el concepto de negocio y se realiza un estudio de viabilidad 
económica analizando el entorno económico en el que se encontraría el proyecto. Para 
concluir la viabilidad, también se ha analizado des de un aspecto ambiental comparando la 
contaminación que supondría una smart bike ante otros vehículos urbanos. 
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Glosario 
AMBE 
Asociación de Marcas y Bicicletas de España, es una organización de ámbito nacional 
formada por fabricantes, distribuidores y proveedores del sector de la bicicleta. 
CO2e 
Es el dióxido de carbono equivalente. Consiste en una medida para determinar el conjunto 
de gases de efecto invernadero utilizando una cantidad funcional o concentración 
equivalente de dióxido de carbono (CO2). 
COLIBI 
Del francés Comité de Liaison des Fabricants Européens de Bicyclettes, fundada en 1973 y 
situada en Bruselas, su objetivo es promover los intereses generales de la industria europea 
de la bicicleta. 
COLIPED 
Del francés Comité de Liason des Fabricants de Pièces et Equipements de Deux-roues des 
pays de la CE, es una asociación sin ánimo de lucro que promueve el vehículo de dos ruedas. 
Sus principales funciones son hacer lobby ante las autoridades europeas y nacionales, seguir 
las legislaciones europeas y nacionales al respecto y realizar estudios técnicos y económicos. 
ECF 
Del inglés European Cyclists’ Federation, es una organización situada en Bruselas integrada 
por otras organizaciones nacionales cuyo propósito es promover la movilidad urbana en 
bicicleta por toda Europa. 
GEI 
Gases de efecto invernadero. 
OCU 
Organización de Consumidores y Usuarios, es una asociación privada independiente y sin 
ánimo de lucro nacida en 1975 para promover los intereses de los consumidores y ayudarles 
a defender sus derechos. 
RAEE 
Residuos de aparatos eléctricos y electrónicos. 
Rueda inteligente 
Se emplea el término inteligente para referirse al sistema formado por la rueda, sus 
componentes electrónicos y un dispositivo móvil vía bluetooth. 
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Normativa aplicable 
Directiva 2002/24/CE del Parlamento Europeo 
Directiva publicada el 18 de marzo de 2002 relativa a la homologación de los vehículos 
de motor de dos o tres ruedas. 
Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo 
 Directiva publicada el 4 de julio de 2012 sobre residuos de aparatos eléctricos y 
 electrónicos y su gestión. 
Llei 9/2003 de Mobilitat de la Generalitat de Catalunya 
 Ley aprobada el 13 de junio de 2003 por el Parlament de Catalunya con el objetivo 
 claro de integrar las políticas de crecimiento urbano con las de movilidad dando 
 prioridad al transporte público y a sistemas de transporte eficientes. 
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1. Introducción 
Es una realidad que en la actualidad el uso de la bicicleta está experimentando un crecimiento 
sostenido impulsado en parte por el creciente uso de este medio para la recreación y 
desplazamientos urbanos. En la mayoría de los países de la UE, la bicicleta se usa más que 
la moto como medio de transporte, siendo España uno de los pocos países (junto con Grecia, 
Italia y Malta) donde este hecho es contrario. En el siguiente diagrama se muestra el 
porcentaje de población por países de la UE que usan la bicicleta como principal medio de 
transporte. 
 
Diagrama 1 Bicicleta como principal medio de transporte (% de población) 
Fuente: Barómetro de la bicicleta, ECF (2013) 
 
Se puede ver que Holanda encabeza la lista con un 31,2% seguida de Hungría, Dinamarca, 
Suecia, Bélgica, Alemania y Finlandia cuyos porcentajes están comprendidos entre el 18 y el 
12%. España por el contrario aparece en la cola con un porcentaje de 1,6%, sólo por delante 
de Chipre y Malta.  
Dentro del marco de la seguridad y accidentabilidad, la ECF calculó el número de ciclistas 
fallecidos por accidente entre el número de ciclistas totales, obteniendo los siguientes 
resultados: 
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Diagrama 2 Núm. ciclistas fallecidos en accidente/núm. ciclistas. 
Fuente: Barómetro de la bicicleta, ECF 2013 
 
Se puede observar que los países donde éste índice es mayor son aquellos donde el uso de 
la bicicleta es muy bajo. En cambio, allí donde más se usa la bicicleta el índice de mortalidad 
disminuye. Este hecho es indicador de que si existe mayor uso de la bicicleta y éste está bien 
regulado la mortalidad en accidentes no aumentará sino todo lo contrario. 
Analizando estos resultados se puede concluir que España está muy lejos con respecto a 
otros países de la UE en el uso de la bicicleta como medio habitual de transporte. No obstante, 
las nuevas políticas con respecto a este campo como por ejemplo: la aparición de carriles bici 
y de sistemas públicos de alquiler y aparcamiento están favoreciendo un cambio en este 
sentido. Según un estudio reciente de la OCU, uno de cada tres habitantes de las grandes 
ciudades de España usan la bicicleta como medio de transporte, al menos, una vez a la 
semana [1]. 
En paralelo con esta realidad, ha crecido también la demanda de bicicletas eléctricas, sobre 
todo en los núcleos urbanos, tal y como se puede apreciar en el siguiente diagrama: 
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Diagrama 3 Ventas de bicicletas eléctricas en los últimos años en la UE. 
Fuente: elaboración propia a partir de los datos de un estudio de COLIBI y COLIPED de oct. 2013 
 
Con los años, no obstante, han surgido distintos términos que abarcan el mismo concepto: 
una bicicleta con un motor eléctrico que da un apoyo al usuario para el avance de la misma. 
A pesar de ello existen diferencias entre estos términos y conviene aclararlos: 
 E-bike: (Nombre simplificado del inglés electric bike) utiliza en motor eléctrico como 
acelerador y se activa mediante un control normalmente en el manillar. Se puede 
activar sin necesidad de pedaleo. 
 Pedelec: También proviene del inglés: pedal electric cycle. En este caso el motor 
eléctrico solo se activa cuando el usuario pedalea, dando apoyo para el avance de 
la bicicleta. 
Dentro del marco europeo, según la Directiva 2002/24/CE del Parlamento Europeo 
legalmente tienen la consideración de bicicletas eléctricas aquellas bicicletas que: 
 Sólo proporcionen asistencia mientras se pedalea. 
 La velocidad máxima alcanzable por el motor sea de 25km/h 
 Su potencia máxima sea de 250W 
Por tanto los vehículos de dos ruedas que no cumplan con esta ley deberán matricularse y 
considerarse ciclomotores según establece la directiva, limitando en Europa el concepto de 
bicicleta eléctrica a la del pedal asistido o pedelec. 
Otra opción para aquellos usuarios que quieren una bicicleta eléctrica y que ya tienen una 
bicicleta convencional consiste en convertir sus bicicletas en eléctricas. Para ello, existen unos 
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
N
ú
m
. u
n
id
ad
 x
 1
.0
0
0
año
Pág. 12  Memoria 
 
kits compuestos de un motor, baterías, un sistema de control y el cableado para conectar los 
componentes. La instalación de estos kits conlleva cambiar el plato, la rueda trasera (o 
delantera según), implantar un controlador en el manillar y ensamblar las baterías en el cuadro 
de la bicicleta. 
Dada esta situación, en el MIT desarrollaron una rueda capaz de albergar todos estos 
elementos y de transformar una bicicleta convencional en una eléctrica sin necesidad de 
instalaciones complejas o cableado. Dicho proyecto recibe el nombre de “rueda de 
Copenhague”. La rueda en cuestión además del motor eléctrico, está equipada con GPS y 
diferentes sensores que permiten al ciclista tener conocimiento de la calidad del aire, los km 
que realiza, etc. Dispone también de conexión inalámbrica mediante la cual se puede 
sincronizar con un dispositivo móvil o smartphone mediante una aplicación móvil, convirtiendo 
una bicicleta convencional en una smart bike. De este modo permite al usuario elegir una 
configuración de la energía, revisar el historial de recorridos, la contaminación del aire y crear 
un perfil para interacciones sociales.  
 
Figura 1 Bicicleta convencional con un kit eléctrico. 
Fuente: Blog Gijón en bici de wordpress 
Figura 3 Bicicleta convencional con la rueda inteligente. 
Fuente: Superpedestrian 
Figura 2 Vista de un smartphone con la app 
que controla la rueda inteligente. 
Fuente: Superpedestrian 
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Este sistema fue patentado en junio de 2011 [2] y la patente la compró una empresa de 
Massachusetts: Superpedestrian inc. que recientemente ha desarrollado el proyecto para 
comercializarlo. 
1.1. Objetivos del proyecto 
El objetivo de este proyecto consiste en realizar un estudio de viabilidad económica para la 
producción a nivel estatal (ampliable en un futuro a un marco europeo) del sistema compuesto 
por la rueda inteligente y su control mediante dispositivo móvil, y la realización de un plan de 
negocio buscando la obtención de rentabilidad con la finalidad de mejorar la movilidad urbana 
actualmente dominada por el vehículo de uso privado. Y por último hacer un estudio ambiental 
comparando las emisiones procedentes de una smart bike con las de los coches y autobuses 
urbanos. 
1.2. Alcance 
El alcance para este estudio de viabilidad abarca los siguientes aspectos: 
 Presentación de la rueda que se quiere comercializar. 
 Valoración de la bicicleta en España. 
 Estudio costes de fabricación de un prototipo. 
 Estudio costes fabricación en serie de la rueda. 
 Plan económico y financiero 
 Estudio viabilidad ambiental 
Queda fuera del alcance el estudio del software empleado para controlar mediante bluetooth 
la rueda a través de un dispositivo móvil. 
1.3. Hipótesis iniciales 
Para la realización del proyecto se parte de la base que disponemos de una empresa con la 
suficiente capacidad económica para poder plantear este escenario y fabricar y comercializar 
la rueda en cuestión. Además, se supone que se han obtenido licencias por parte de la 
empresa que posee la patente para fabricar y distribuir la rueda en un mercado español. 
Por último se ha supuesto también que ya se dispone de software para controlar la rueda 
mediante un dispositivo móvil o smartphone. 
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2. Uso de la bicicleta en España 
Antes de empezar el proyecto es importante conocer cuál es el estado actual de la bicicleta 
en España para ver si conviene entrar en el mercado o por el contrario cambiar de región. 
Según un estudio reciente de la asociación AMBE [3], la venta de bicicletas en España ha ido 
en aumento durante los últimos años a excepción de una ligera caída de 2013 respecto a 
2012. Éste mismo estudio afirma que tradicionalmente el uso y demanda de la bicicleta estaba 
íntimamente relacionado con la práctica de deporte y su uso recreativo exclusivamente. No 
obstante, existe una tendencia creciente de su uso como transporte urbano. Éste hecho se ve 
favorecido por varios factores como pueden ser una mayor concienciación social por los 
temas medioambientales y las políticas que se están llevando a cabo estos últimos años para 
promover su uso ya sean de ámbito local, autonómico o estatal. 
La venta de bicicletas eléctricas en 2013 se estimó en torno a 10.000 unidades. No obstante, 
se cree que durante el 2014 las medidas impulsadas por el plan PIMA del Ministerio de 
Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente habrán hecho que esta cifra crezca notablemente. 
A pesar de ello, a fecha de diciembre de 2014 todavía no se disponían de datos para 
contrastar. 
2.1. Evolución en los últimos años del fomento de la bicicleta 
en el ámbito urbano 
Si bien es cierto que en España el uso de las bicicletas va en aumento, aún estamos muy 
lejos del resto de la eurozona. En este sentido tienen un papel muy importante los gobiernos 
tanto locales como autonómicos, para lograr fomentar y extender su uso entre la población, 
mediante políticas que favorezcan la bicicleta como medio de transporte. Y de hecho éste 
fenómeno ya se ha empezado a producir en los últimos años por todo el país. 
En base a un estudio sobre la promoción de la bicicleta en las ciudades españolas [4] se 
estima que en los últimos años se ha consolidado la consideración de la bicicleta como medio 
de transporte con muchas ventajas para la movilidad urbana. Por tanto, desde los 
responsables políticos se ha generalizado la aceptación de la bicicleta como una línea de 
actuación en la mejora de la calidad de vida en las ciudades. Esta aceptación ha llevado a 
políticas de integración tales como la creación de carriles bici, sistemas de alquiler público de 
bicicletas y un aumento de aparcamientos de bicicletas. No obstante, en ocasiones estas 
medidas no son suficientes dado que en ocasiones no se garantiza la seguridad vial para las 
bicicletas en las vías públicas, por lo que éstas usan las aceras públicas. 
Estudio de viabilidad económica y ambiental de una smart bike  Pág. 15 
 
En cualquier caso destacan tres aspectos que se conjugan en todas las ciudades españolas 
en las que se están impulsando medidas que favorecen el uso de la bicicleta: 
 En primer lugar, las actividades de las asociaciones de usuarios organizadas para 
impulsar y promover la cultura de la bicicleta en la sociedad. 
 En segundo lugar, la presencia de personas, técnicos o responsables políticos que 
se comprometen de un modo u otro a la promoción de la bicicleta. 
 En tercer lugar, la conexión existente ente estos diferentes ámbitos con las 
autoridades políticas ya sea a través de algún organismo o foro de comunicación. 
Lo mismo está ocurriendo en los ámbitos educativos, de sensibilización y de cambio de 
hábitos de la población respecto al uso de los vehículos más contaminantes. Siendo las 
personas de estos ámbitos, tanto a nivel universitario como de Educación Primaria, 
Secundaria y Profesional quienes asumen un papel más activo. Y más a pequeña escala un 
conjunto de ciudades españolas han empezado a aplicar durante los últimos años medidas 
que favorecen la circulación de bicicletas y fomentan su uso. En el anexo A aparecen 
recogidas con más detalle éstas medidas aplicadas y otras novedades surgidas en distintas 
localidades españolas hasta el 2011. 
2.2. Medidas regionales para promover el uso de la bicicleta 
como medio de transporte urbano 
Si bien existen muchas medidas políticas surgidas en los últimos años con el fin de fomentar 
el uso urbano de la bicicleta cabe mencionar algunas de ellas. En Cataluña surgió el Pla 
estratègic de la bicicleta para los años 2008-2012 en el que se analizaba la situación de la 
bicicleta y promovía su uso en distintos ámbitos. También, en la misma región la llei 9/2003 
de mobilitat fomenta, entre otros medios de transporte menos contaminantes, el uso de la 
bicicleta. El ayuntamiento de Barcelona, en febrero de 2007 hizo una modificación de la 
ordenanza de circulación de peatones y vehículos en favor a las bicicletas y recientemente ha 
elaborado un nuevo Pla de mobilitat urbana para el periodo 2013-2018. 
Otras medidas surgidas en otras regiones del país son el Plan Director Ciclable de Bizkaia 
que busca fomentar el uso de la bicicleta y su regulación urbana en la provincia de Vizcaya. 
Y otros planes surgidos con el mismo fin pero en distintas zonas son los Planes Directores de 
la Bicicleta de Pamplona, Málaga, Múrcia, L’Hospitalet de Llobregat y San Feliu de Llobregat. 
La creación de servicios de alquiler de bicicletas públicas también ha sido otro aspecto que 
ha favorecido su uso en las ciudades. Siendo Burgos la primera en implantarlo en 2006, 
seguida de Barcelona en 2007, se extendió rápidamente por todo el país hasta llegar a estar 
presentes en un total de 34 ciudades siendo Madrid y Albacete las últimas incorporaciones el 
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pasado verano de 2014. 
2.3. Conclusión 
Se puede afirmar, pues, que tanto por parte de los gobernantes como de asociaciones de 
usuarios, está creciendo estos últimos años el fomento y uso de la bicicleta como medio de 
transporte urbano y ya no sólo para ocio o la práctica de deporte. Y es latente que esta 
tendencia va al alza. 
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3. Descripción general de la rueda inteligente 
Esta rueda está pensada para bicicletas de una sola velocidad o de piñones libres. Está 
equipada de un motor eléctrico, baterías, múltiples sensores y conectividad inalámbrica, entre 
otros accesorios, que se detallaran más adelante. Su instalación es muy sencilla, basta con 
sustituir la rueda trasera de la bicicleta por ésta, no requiere de ningún cableado pues está 
todo integrado en la misma. 
Memoriza la magnitud de la fuerza que el usuario transmite mediante los pedales y es capaz 
de incrementarla hasta diez veces. De este modo consigue disminuir esfuerzos en los 
trayectos facilitando así los viajes a sus usuarios. 
Está dotada de un sistema que le permite cargar las baterías aprovechando la energía cinética 
en los descensos. El motor es controlado por los pedales. De este modo si el dispositivo 
electrónico integrado detecta que el usuario hace un sobreesfuerzo (como puede ser al subir 
una cuesta), éste incrementará la potencia del motor.  
Gracias a su conectividad inalámbrica mediante bluetooth y a su interfaz de programación 
integrados se puede conectar con cualquier dispositivo móvil mediante una aplicación. Con 
ella se puede bloquear y desbloquear la rueda, memorizar rutas, y realizar estadísticas 
personales con datos recogidos de tiempo, distancia, calorías, etc. Y todo ello se puede 
compartir con otros usuarios. Además el software API es abierto, y sus desarrolladores dan 
apoyo para que los usuarios creen sus propias aplicaciones o descargar otras desarrolladas 
por otros.  
Con todo ello se consigue algo más que una simple bicicleta eléctrica, el resultado es una 
smart bike o bicicleta inteligente ya que aporta al usuario un marco de posibilidades en 
comparación al resto de bicicletas eléctricas existentes actualmente en el mercado. Este 
nuevo concepto surge con la idea de incrementar las posibilidades de cualquier bicicleta 
haciéndola más versátil y mejorando así el concepto conocido hasta ahora de bicicleta 
eléctrica. 
3.1. Componentes de la rueda 
En este apartado se pretende describir los distintos componentes que forman la rueda así 
como sus principales características. Para ello se ha hecho uso de la patente desarrollada por 
el MIT, de la que se ha hecho mención anteriormente [2]. En la siguiente ilustración se pueden 
ver, en una visión global, éstos elementos: 
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Figura 4 Elementos que componen la rueda. 
Fuente: Superpedestrian. 
3.1.1. Motor 
El motor usado en este proyecto consiste en un motor eléctrico rotativo de accionamiento 
directo. Se propone un servomotor DDR de las series F o FH del fabricante Kollmorgen. Es 
de instalación fácil y mantenimiento reducido. Su potencia varia por temas legislativos, en 
EEUU es de 350W mientras que en EU es de 250W. Esta gama de las series F y FH 
comprende motores que proporcionan pares que oscilan entre los 5,48 y 369 Nm. En este 
caso el motor empleado es el modelo FH5708A, que puede alcanzar un par máximo de 51 
Nm y tiene un peso de 4,4kg. Con la ayuda de un estudio de biomecánica de la universidad 
de León se puede concluir que es motor adecuado dado que el par máximo que aporta un 
ciclista no alcanza este valor. [5]. 
3.1.2. Baterías 
Se proponen baterías del tipo SLPB 486495 del fabricante Kokam Engineering. Consisten en 
18 baterías de litio cuyo voltaje nominal es de 3,7 V y su capacidad es de 3 Ah. Para 
administrar los 22,2 V y 9 Ah requeridos las baterías están dispuestas en 3 grupos en paralelo 
de 6 baterías en serie. Conviene mencionar que en este proyecto las baterías empleadas 
serán de las mismas características de voltaje e intensidad (Ah) aunque de distinto fabricante 
para reducir costes. 
3.1.3. Sistema de detección de par 
Dicho sistema permite medir el par de torsión que aplica el usuario al pedalear, registrándolo 
en todo momento en el microprocesador de modo que cuando supere un cierto valor 
establecido, se accione el motor suministrando el par requerido para ayudar al usuario.  
Estudio de viabilidad económica y ambiental de una smart bike  Pág. 19 
 
Funcionamiento 
Está compuesto por un manguito interior, un manguito exterior y un sensor de proximidad. 
Los manguitos exterior e interior consisten en rampas opuestas que permiten variar su 
proximidad. Cuando se aplica un par de torsión, el manguito interior puede girar en sentido 
horario o anti horario con respecto al manguito exterior variando la distancia entre ellos 
mediante el desplazamiento entre las rampas. Para conocer el valor del desplazamiento se 
plantean varias posibles vías explicadas a continuación: 
La primera opción, que aparece ilustrada en la figura 5, consiste en situar un sensor de 
proximidad en el manguito exterior que permite medir la distancia entre manguitos. 
La segunda alternativa para el sistema de detección de par, que se puede ver en la figura 6,  
consiste en instalar un sensor de desplazamiento en el manguito exterior, compuesto por un 
material elástico y un sensor de presión para medir el desplazamiento entre manguitos. 
Manguito 
exterior 
Sensor de 
proximidad 
Muesca Manguito 
interior 
Rampa 
interior 
Rampa 
exterior 
Figura 5 Sistema de detección de par mediante un sensor de proximidad. 
Fuente: Patente US 2011/0133542 A1 
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La tercera alternativa (figura 7) que propone consiste en implantar imanes con los polos 
distribuidos de forma alternada en el manguito interior. Y mediante un sensor de efecto Hall 
se mediría la velocidad de giro, y conociendo la relación entre la velocidad y el par, se podría 
determinar el valor de éste último.  
 
 
Manguito 
exterior 
Manguito 
interior 
Rampa 
interior 
Sensor de presión 
y manguito 
elástico 
Rampa 
exterior 
Muesca 
Figura 6 Sistema de detección de par mediante un sensor de presión y un 
manguito elástico. 
Fuente: Patente US 2011/0133542 A1 
 
Manguito 
exterior 
Rampa 
interior 
Muesca 
Sensor 
efecto 
Hall 
Manguito 
interior 
Rampa 
exterior 
Imanes 
Imanes 
Carcasa 
Sensor 
efecto Hall 
Figura 7 Sistema de detección de par mediante imanes y un sensor de efecto Hall. 
Fuente: Patente US 2011/0133542 A1 
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3.1.4. Módulo de telecomunicaciones 
Este módulo dispone de un sistema de posicionamiento global permite proporcionar datos de 
ubicación y tiempo. También está dotado de sistemas de comunicación inalámbrico con 
tecnología bluetooth para poder ser controlado mediante dispositivos móviles. 
3.1.5. Sistema de sensores ambientales 
Este sistema puede comprender un analizador de gas capaz de medir la concentración de 
CO o CO2 en aire y/o un sensor para la medición de partículas grandes y pequeñas del aire. 
Este sistema también puede estar dotado de sensores de temperatura y humedad para medir 
la temperatura ambiente y la humedad relativa. Por último también se plantea dotar al sistema 
de un sensor de ruido para la medición de la contaminación acústica ambiental.  
3.2. Funcionamiento de la rueda 
3.2.1. Interacción entre pedales y rueda 
El mecanismo está pensado para ser controlado mediante los pedales. El ciclista mediante 
éstos puede aplicar un par positivo o un par negativo (se entiende como par positivo aquel 
que es favorable al movimiento de avance y, por consiguiente, par negativo es aquel que se 
opone al movimiento). Si el par es positivo, el motor aportará más par o aprovechará el mismo 
para cargar baterías en función del modo en el que esté. Cuando el ciclista aporta un par 
negativo el sistema de control lo detecta y activa el freno regenerativo1 aprovechando la 
energía cinética para cargar las baterías. 
3.2.2. Modos de funcionamiento 
La rueda está programada para funcionar de distintos modos: 
MODO OFF: En este modo el motor de la rueda está desactivado y el ciclista puede hacer un 
uso corriente de la bicicleta pudiéndola pedalear con normalidad. 
MODO APOYO PEDAL 1/2/3: El motor de la rueda se activa subministrando una magnitud 
de par determinada, en función de cómo sea el par aplicado por el ciclista.  
MODO EJERCICIO 1/2/3: El motor se configura como un generador de modo que aprovecha 
la energía de pedaleo para cargar las baterías. 
                                               
1 Ocurre cuando el motor cambia a modo generador durante el frenado para alimentar las baterías con 
la energía proveniente del frenado. 
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MODO ZERO EMISIONES: En este modo la rueda utiliza la energía que se obtiene durante 
el frenado (por medio de frenado regenerativo) haciendo la circulación más suave para el 
ciclista. Por ejemplo, el motor aprovechará la energía almacenada en una bajada para 
suministrar par a la rueda en una subida. 
3.2.3. Control mediante dispositivo móvil o smartphone 
Superpedestrian Inc. ha querido ir más allá del concepto de bicicleta eléctrica desarrollando 
un producto con la posibilidad de ser controlado mediante una aplicación móvil para 
smartphones. Con ella, además de configurar el modo de funcionamiento, pueden recopilar 
datos sobre rutas urbanas, conocer la calidad del aire en diferentes puntos, la temperatura 
ambiente y la humedad relativa. De este modo los ciclistas pueden registrar rutas y 
compartirlas con otros usuarios de la misma aplicación.  
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4. Viabilidad del proyecto 
4.1. Antecedentes, motivaciones 
Dada la realidad de que está aumentando el uso de la bicicleta ya no sólo en el ámbito del 
deporte y ocio sino también en el uso como medio de transporte urbano existe un mayor 
incentivo para introducirse en este mercado emergente.  
En la actualidad ya existen bicicletas eléctricas pero que en general suponen un coste 
elevado. También se ha visto que existen los kits para convertir bicicletas convencionales en 
eléctricas, una opción quizá más económica. Pero lo que este proyecto presenta se trata de 
una idea innovadora desarrollada por Superpedestrian, más económica y práctica que las 
anteriores. 
4.2. Concepto de negocio 
El concepto de negocio sitúa el proyecto como una extensión dentro de una empresa ya 
existente de bicicletas eléctricas.  
4.3. Misión, visión y valores corporativos 
4.3.1. Misión 
Satisfacer la necesidad de los clientes de mejorar su movilidad en bicicleta con la ayuda de 
un dispositivo mucho más versátil y práctico que los que existen en la actualidad. 
Contribuir al desarrollo de núcleos urbanos más sostenibles, fomentando el uso de la bicicleta 
y disminuyendo la dependencia de los automóviles. 
Gestionar el proyecto de manera que genere valor para la empresa a la vez que para la 
sociedad. 
4.3.2. Visión 
Ser conocida como empresa líder en el sector de las bicicletas eléctricas. Ganar la confianza 
de nuevos usuarios siendo reconocidos como una empresa que apuesta por la innovación y 
el desarrollo de nuevos productos. Y crear un lazo de confianza mayor con los usuarios que 
ya son clientes. 
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4.3.3. Valores corporativos 
Innovación: Buscar siempre mejorar el concepto de smart bike y encontrar vías para 
desarrollar soluciones más eficaces que las ya existentes. 
Sostenibilidad: Desarrollando productos que no resulten perjudiciales con el medio ambiente 
ya sea a corto o largo plazo, también en su fase de desarrollo. 
Servicio: Aportar valor a los consumidores y focalizar los esfuerzos en aportar rentabilidad a 
éste. Ofrecer una atención al cliente satisfactoria y cercana. 
Trabajo en equipo: fundamental para el logro de los objetivos de la empresa. 
Compromiso con una sólida ética laboral, integridad y honestidad, así como con el 
cumplimiento de la legislación aplicable y los principios y políticas de la empresa. 
4.4. Viabilidad económica 
En este apartado se pretende estudiar cuál es el entorno al que nos enfrentamos y si 
realmente se cumplen los requisitos indispensables para la realización del proyecto: una línea 
de mercado lo suficientemente gruesa como para obtener beneficios con las ventas y que el 
conjunto de costes de producción sean asumibles para obtener rentabilidad. 
4.5. Entorno económico 
En el entorno inicial, y de acuerdo con las hipótesis tomadas y ya explicadas con anterioridad2, 
se dispone de la cesión de los derechos de comercio y explotación de la patente en el país. 
Este hecho confiere una ventaja importante con el resto de competidores dentro del mercado 
de las e-bike o bicicletas eléctricas. De modo que será importante potenciar las diferencias 
existentes entre nuestro concepto de smart bike y el resto de productos de los distintos 
fabricantes como pudieran ser kits o bicicletas eléctricas. 
4.5.1. Estudio del mercado español 
En base al informe Cifras Sector Ciclismo de la asociación AMBE [3] en la actualidad existen 
un número limitado de fabricantes nacionales de bicicletas y componentes. Se trata de un 
mercado maduro en el que en las últimas décadas ha habido una tendencia de concentración, 
con una desaparición de fabricantes nacionales, si bien en los últimos años se ha recuperado 
                                               
2 Apartado 1.3 hipótesis iniciales 
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parte de la iniciativa perdida con la aparición de nuevos fabricantes nacionales relevantes. 
Este mismo estudio revela que paralelamente se ha producido un gran aumento de la 
importación de bicicletas ya sea porque las marcas extranjeras han copado gran parte de la 
cuota de mercado o porque los grandes fabricantes nacionales tienden cada vez más a 
producir y ensamblar fuera del país, con fábricas en Asia y en Portugal, manteniendo los 
departamentos de diseño y calidad en España.  
En los últimos cinco años el sector ha aumentado sus ventas a pesar de la crisis económica. 
Se estima que en conjunto, las ventas han crecido una media de 10% al año. Si bien se ha 
comprobado que ha habido una ligera caída en las ventas del último año contabilizado (2013) 
respecto al anterior después de un período alcista, la asociación AMBE ha estimado que la 
facturación se ha incrementado en este mismo periodo en todo el sector. 
El mercado se concentra principalmente en la venta de bicicletas que supone en torno a un 
60% del total de ventas en valor. El siguiente epígrafe en importancia dentro de las ventas es 
el de los componentes, que supone un peso alrededor del 24% del total.  
 % Valor 
2012 2013 
Bicicletas 60,30% 58,67% 
Componentes 23,94% 24,97% 
Cascos 2,32% 2,39% 
Zapatillas 2,68% 2,82% 
Textil 4,82% 4,66% 
Herramientas 0,35% 0,41% 
Fitness 0,13% 0,14% 
Otros 5,47% 5,95% 
Total 100,00% 100,00% 
 
4.5.2. Usuarios potenciales 
Si se analizan los datos de ventas de bicicletas eléctricas en el marco europeo éstas van en 
aumento.  
Según un estudio de las asociaciones COLIBI y COLIPED, en España en 2011 se vendieron 
aproximadamente 780.000 bicicletas convencionales, y 20.000 bicicletas eléctricas, lo cual 
supone un 2,56% del total de ventas [6]. Otro estudio, esta vez de la asociación AMBE [3] 
Tabla 1 Distribución porcentual de los distintos pesos dentro de las ventas 
anuales en el mercado de las bicicletas en 2012 y 2013. 
Fuente: AMBE 
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estima las ventas en 2012 de 1.118.647 unidades. Y a finales de 2013, esta misma asociación 
ha contabilizado un total de 1.034.374 bicicletas vendidas, de las cuales 10.300 eran 
eléctricas. Esto supone una ligera caída tras varios años de crecimiento continuado en el 
global de ventas, según la asociación. 
Para comprobar que puede existir mercado en España se ha estudiado cuantos usuarios 
potenciales existen actualmente. Para ello se ha hecho uso de un estudio estadístico realizado 
en pasado Julio de 2014 por la OCU [1] que revelaba el porcentaje de habitantes de las 
principales ciudades españolas que usan la bicicleta como medio de transporte al menos una 
vez por semana. Con estos datos facilitados y a partir del censo de población del año pasado 
se puede conocer la cifra en número de habitantes. Dicho estudio revela lo siguiente: 
Tabla 2 Porcentaje de hab. que usan la bicicleta como medio de transporte al menos una vez por 
semana en las principales ciudades de España. 
Fuente: OCU 
 Hab. que usan la bici al 
menos una vez por semana 
ciudad 
Núm. de 
hab. en 
2013 
En % 
En número de 
hab. 
Valencia 792.303 47% 372.382 
Vitoria 241.386 46% 111.038 
Zaragoza 682.004 45% 306.902 
Palma Mallorca 398.162 37% 147.320 
Sevilla 700.169 35% 245.059 
Córdoba 328.704 35% 115.046 
Murcia 438.246 33% 144.621 
Albacete 172.693 31% 53.535 
Pamplona 196.955 30% 59.087 
Málaga 568.479 28% 159.174 
Castellón 180.185 25% 45.046 
San Sebastián 186.500 25% 46.625 
Barcelona 1.611.822 24% 386.837 
Las Palmas 383.050 23% 88.102 
Madrid 3.207.247 19% 609.377 
Bilbao 349.356 17% 59.391 
Total 10.437.261  2.949.541 
Es sabido que del total de los casi 3 millones de usuarios en bicicleta del país no van a estar 
todos interesados en adquirir una smart bike, más aún si de entre estos también se han tenido 
en cuenta los que utilizan la bicicleta de forma casual a lo largo de la semana. Además este 
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estudio contempla ambos tipos de bicicleta (eléctrica y convencional). No obstante, 
conociendo los datos de ventas de bicicletas de los dos últimos años en el estado español y 
viendo que la venta de bicicletas eléctricas en el marco europeo está al alza se puede 
comprobar que existe mercado en España.  
4.5.3. Estudio de la demanda 
Para determinar con precisión la demanda es necesario conocer cuál puede ser el ciclo de 
vida del producto. La representación clásica del ciclo de vida de un producto se puede ver en 
la figura 8 y consta de cuatro periodos distintos: introducción al mercado, crecimiento, 
madurez y declinación o desuso. 
 
 
 
 
 
 
 
Ciertamente en el ciclo de vida del producto se lleva a un declive después de un periodo de 
madurez. Aun así, esta madurez puede durar años dependiendo del producto. En nuestro 
caso se ha supuesto que este fenómeno puede ocurrir a largo plazo y no se ha considerado 
para su estudio de viabilidad económica. No obstante en las ecuaciones de la curva de 
demanda se ha añadido el supuesto de que puede producirse una ligera caída en las ventas 
de nuestra rueda inteligente una vez alcanzado su máximo y llegado su periodo de madurez. 
Dicho esto se ha estimado cual podría ser la curva de la demanda para los próximos ocho 
años. Para ello se ha empleado una función logística que determina las etapas de introducción 
crecimiento y madurez. Y en segundo lugar se ha empleado una función polinómica de tercer 
grado para estimar las etapas de madurez y declive. En el siguiente diagrama se puede ver 
la curva estimada para la demanda: 
 
 
 
Figura 8  Representación clásica del ciclo de vida de un producto.  
Fuente: Estrategiamagazine 
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Esta curva pretende ser una aproximación de la demanda según las hipótesis explicadas y en 
base a las tendencias clásicas de vida útil de cualquier producto. En el Anexo B se explica 
con detalle cómo se ha obtenido. En esta primera hipótesis la demanda acumulada a lo largo 
del período de 10 años es de 90.804 usuarios. Esto supondría un 3,1% de los casi 3 millones 
de usuarios habituales según el estudio de la OCU. Si comparamos las ventas anuales de 
bicicletas en España y que existe también mercado de bicicletas eléctricas se puede concluir 
que una curva de este estilo no podría estar muy alejada de la realidad, por lo que se considera 
un objetivo de ventas alcanzable si bien esta curva permite que el proyecto sea viable, hecho 
que se verá a continuación. 
4.6. Estimación de costes 
Dado que en este proyecto la gestión de la empresa, su jerarquización y la definición del 
proceso productivo quedan fuera del alcance se han empleado datos porcentuales para su 
estimación en los costes globales de la inversión. 
En primer lugar se han estimado los costes de producción de una rueda prototipo para tener 
en consideración dentro de la inversión y para posteriormente calcular el coste de producción 
en serie. 
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Figura 9 Estimación de la curva de la demanda para los próximos 10 años.  
Fuente: elaboración propia 
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4.6.1. Estimación de costes de una rueda prototipo 
A continuación se muestran las tablas de costes de las distintas partes de la rueda prototipo. 
Para ello se ha estimado el coste consultando distintos fabricantes según el tipo de 
componente requerido. En el Anexo C aparecen en detalle los distintos componentes y su 
proveedor. 
Tabla 3 Costes generales de la rueda prototipo. 
Fuente: elaboración propia 
Componente Cantidad 
Precio 
unitario (€) 
Precio 
total (€) 
Neumático 1 15,00 15,00 
Carcasa plástico 2 5,00 10,00 
Llanta + motor 1 160,00 160,00 
Módulo control 1 259,01 259,01 
Total   444,01 
 
Tabla 4 Costes de los componentes del módulo de control. 
Fuente: elaboración propia. 
Componente Cantidad 
Precio 
unitario (€) 
Precio 
total (€) 
Sensor humedad y 
temperatura 
1 6,85 6,85 
Sensor calidad del aire 1 17,50 17,50 
Microcontrolador 2 5,93 11,86 
Módulo GSM/GPRS 1 48,55 48,55 
Baterías 18 7,00 126,00 
Bluetooth 1 20,82 20,82 
Driver motor 1 27,43 27,43 
Total   259,01 
 
En la siguiente tabla se muestra una estimación del coste por las horas de ingeniería 
empleadas en la fabricación de la rueda prototipo: 
 
Tabla 5  Estimación de costes de las horas de ingeniería necesarias para el prototipo. 
Fuente: elaboración propia. 
Acción 
Número 
de horas 
Precio/hora 
(€/h) 
Coste 
(€) 
Diseño a 
partir de la 
patente 
Hardware 240 25 6000 
Piezas y otros 
componentes 
240 25 6000 
Ensamblaje 100 25 2500 
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Pruebas funcionales 40 25 1000 
Confección de documentación 80 25 2000 
Total 700 125 17500 
 
Finalmente, considerando los componentes y las horas empleadas en la fabricación del 
prototipo, su coste total puede verse en la tabla de a continuación: 
 
Tabla 6 Resumen de costes de la rueda prototipo. 
Fuente: elaboración propia 
Concepto Coste (€) 
horas de ingeniería 17.500,00 
Fabricación rueda 444,01 
total prototipo 17.944,01 
Costes auxiliares (10%) 1.794,40 
Total 19.738,41 
 
Se ha estimado un 10% del coste del prototipo como costes auxiliares al conjunto de costes 
que pueden surgir de herramientas y utillajes necesarios para la fabricación. Finalmente, el 
coste total estimado de la rueda prototipo es de 19.739,41 €. Este valor, que parece muy 
elevado, no debe por qué ser el coste unitario de fabricación en serie dado que ciertos costes 
ya no estarán más presentes como las horas de ingeniería. 
4.6.2. Estimación de costes para la producción en serie 
Para la estimación de costes en la producción en serie se debe tener en consideración el 
conjunto de costes de todas las tareas necesarias para llevar a cabo el proyecto. Es decir, no 
solo se tendrán en cuenta los costes asociados a la producción en serie, sino que también se 
considerarán los costes administrativos que surjan de la empresa, los costes relacionados con 
la distribución de la rueda, el marketing asociado a ésta, los costes empleados en las labores 
de I+D+i, las amortizaciones respectivas y las regalías. 
Para obtener los costes de producción en serie debemos conocer los costes de mano de obra 
operativa y los costes de componentes. Para estos últimos se ha hecho el siguiente 
razonamiento: dado que fabricantes como Sparkfun realizan descuentos del 20% en compras 
de 100 uds o más se ha supuesto que el coste de materiales y componentes sería un 20% 
más barato que en el prototipo. En esta ocasión también se ha dado margen a un porcentaje 
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de costes auxiliares referente a herramientas y utillajes, ésta vez del 5%. 
 
Tabla 7 Coste de producción unitaria en serie. 
Fuente: elaboración propia 
Concepto Coste (€) 
Materiales y componentes 355,21 
Costes auxiliares (5%) 17,76 
Total 372,97 
 
Para conocer el coste de la mano de obra operativa se requeriría el número de operarios 
necesarios y sus sueldos respectivos. Dado que esto cae fuera del alcance del proyecto se 
ha aproximado su coste con la ayuda de un estudio de diseño de plantas [7] y otro sobre 
diseños de fábricas [8]. 
Éste último revela que aproximadamente el 74% del P.V.P. de un producto cubre la mano de 
obra directa, las herramientas y las materias primas. En este caso determinar el P.V.P. no es 
posible dado que se desconocen la mayoría de costes asociados como ya se ha comentado. 
No obstante, como la rueda en cuestión ya existe y se comercializa, se puede usar un P.V.P. 
ya existente para obtener el valor de los costes que se desconocen.  
Actualmente Superpedestrian vende a través de su web la rueda motorizada por un valor de 
949$ que aproximadamente son unos 780€. Aunque cabe mencionar que este precio es 
mucho más elevado que el precio de venta inicial de 508€ según recogía alguna prensa hace 
poco más de un año [9], y que el de setiembre de 2014, que era de 606€ [10]. Éste hecho se 
puede explicar por la alta demanda que se ha producido durante los últimos meses. Tanto es 
así que en la misma página web de Superpedestrian advierten de que los pedidos realizados 
en diciembre de 2014 no podrán ser enviados hasta la primavera de 2015. Dada esta situación 
se ha decidido trabajar con un P.V.P. constante de 606€ dado que en nuestro caso no 
sabemos cómo responderán los usuarios. 
Una vez escogido el P.V.P. que se empleará podemos determinar el coste de la mano de obra 
operativa: 
𝐸𝑙 74% 𝑑𝑒 606€ 𝑒𝑠 448,44€ 
Que serán el conjunto de costes de producción unitaria. Si a éste valor le restamos los 372,97€ 
calculados de costes de componentes y herramientas: 
448,44€ − 372,97€ = 75,47€ 
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Obtenemos el coste de la mano de obra operativa por unidad producida: 75,47€. 
Otro coste muy importante a determinar es el de la inversión inicial requerida. Se ha estimado 
como el dinero equivalente a un cuatrimestre del coste de producción anual y que recibe el 
nombre de capital circulante. El coste de producción anual variará según lo haga la demanda 
ya que depende de ella, y ésta viene regida según la curva estudiada anteriormente. Por tanto, 
para hacer una aproximación se ha calculado cuál sería la media del coste anual durante los 
diez años y se ha tomado un tercio de este valor como inversión en representación a un 
cuatrimestre del coste anual. Todas estas operaciones se han llevado a cabo mediante una 
hoja de cálculo de Excel, dado que al variar la curva de la demanda también lo hacía el valor 
de la inversión, éste se concretará en los distintos escenarios estudiados más adelante. 
Las regalías que se pagarán a la empresa poseedora de la patente se consideran un 10% del 
coste de producción unitaria. 
Para las amortizaciones se ha considerado que el conjunto de equipos e instrumentos tienen 
una vida útil de 10 años y por tanto se ha tomado un valor del 10% anual como coste de 
amortización. Según el estudio empleado para realizar el desglose de costes el 70% del 
capital circulante son costes de infraestructura, instrumentos y gastos auxiliares. Por tanto se 
tomará este valor como el del conjunto a amortizar. 
Ya solo quedan por determinar los costes administrativos, que se consideran un 15% de la 
mano de obra operativa, los de distribución y marketing que suponen un 15% de los costes 
de producción y los costes de I+D+i que suponen un 5% del mismo epígrafe. Todos ellos 
serán distintos en cada periodo dado que dependen, como el resto, de la demanda. 
4.7. Cash flow 
Una vez determinados cuáles son los costes asociados a la producción en serie de la rueda 
se ha optado por calcular el flujo económico en función de la demanda. Con las hipótesis 
tomadas todo queda en función de la demanda y ésta, aunque puede variar debe mantener 
su curva teórica. Para ello se han establecido relaciones entre los periodos para conservar la 
curva teórica a pesar de que la demanda cambie. 
Variando la demanda manteniendo su curva teórica con la ayuda de la herramienta Solve de 
Excel se ha podido estimar en valor del TIR en distintos escenarios. 
Empezando por la curva de demanda estimada anteriormente (capítulo 5.1.3) y partiendo de 
un interés del 4% se han obtenido un VAN = -671.298€. Esto quiere decir que el proyecto no 
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es viable con este supuesto de demanda y por tanto se deben emplear otros valores para la 
curva de la demanda. 
Se ha procedido entonces a determinar cuál debería ser la curva de la demanda en función 
de un valor de TIR determinado, cambiando los valores de la demanda anual pero 
conservando su curva teórica. En las páginas siguientes se puede ver en primer lugar el cash 
flow con la curva teórica planteada inicialmente y otros cash flow donde se especifican 
distintos escenarios con demandas que dependen de valores de TIR concretos: 8%, 12%, 
16%, 24% y 30%.  
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Tabla 8 Previsión del flujo de caja para los próximos 10 años con la primera curva de demanda estimada y un interés del 4%. 
Fuente: elaboración propia. 
 
-5 Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
Inversión 1.516.720                     
Coste de 
producción 
0 382.519 1.878.974 4.351.313 5.380.131 5.571.581 5.549.893 5.235.089 4.984.411 4.871.404 4.904.140 
Costes 
Administrativos 
0 9.657 47.434 109.848 135.820 140.653 140.105 132.158 125.830 122.977 123.804 
Distribución y 
marketing 
0 57.378 281.846 652.697 807.020 835.737 832.484 785.263 747.662 730.711 735.621 
I+D+i 0 19.126 93.949 217.566 269.007 278.579 277.495 261.754 249.221 243.570 245.207 
Amortizaciones 100.589 100.589 100.589 100.589 100.589 100.589 100.589 100.589 100.589 100.589 100.589 
Regalías   38.252 187.897 435.131 538.013 557.158 554.989 523.509 498.441 487.140 490.414 
TOTAL COSTES 1.617.309 607.520 2.590.689 5.867.143 7.230.579 7.484.297 7.455.556 7.038.362 6.706.153 6.556.391 6.599.774 
Ingresos   516.918 2.539.140 5.880.018 7.270.182 7.528.944 7.499.856 7.074.444 6.735.690 6.582.978 6.627.216 
Beneficio neto -1.617.309 -90.602 -38.662 9.656 29.702 33.485 33.225 27.061 22.153 19.940 20.581 
CF (Bn+A) -1.516.720 9.986 61.927 110.245 130.291 134.074 133.814 127.650 122.742 120.529 121.170 
CF/(1+i)^n -1.516.720 9.602 57.255 98.008 111.373 110.199 105.755 97.004 89.686 84.682 81.858 
CF actualizado -1.516.720 -1.507.118 -1.449.863 -1.351.856 -1.240.482 -1.130.284 -1.024.529 -927.525 -837.839 -753.157 -671.298 
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Tabla 9 Previsión del flujo de caja para los próximos diez años con un TIR predeterminado del 4%. 
Fuente: elaboración propia 
 
4 Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
Inversión 1.516.974                     
Coste de 
producción 
0 390.143 1.878.974 4.351.313 5.380.131 5.571.581 5.549.893 5.235.089 4.984.411 4.871.404 4.904.140 
Costes 
Administrativos 
0 9.849 47.434 109.848 135.820 140.653 140.105 132.158 125.830 122.977 123.804 
Distribución y 
marketing 
0 58.521 281.846 652.697 807.020 835.737 832.484 785.263 747.662 730.711 735.621 
I+D+i 0 19.507 93.949 217.566 269.007 278.579 277.495 261.754 249.221 243.570 245.207 
Amortizaciones 100.607 100.607 100.607 100.607 100.607 100.607 100.607 100.607 100.607 100.607 100.607 
Regalías   39.014 187.897 435.131 538.013 557.158 554.989 523.509 498.441 487.140 490.414 
TOTAL COSTES 1.617.581 617.641 2.590.707 5.867.160 7.230.597 7.484.315 7.455.573 7.038.380 6.706.170 6.556.409 6.599.792 
Ingresos   527.220 2.589.744 5.997.205 7.415.074 7.678.993 7.649.326 7.215.435 6.869.930 6.714.175 6.759.294 
Beneficio neto -1.617.581 -90.421 -722 97.533 138.358 146.009 145.314 132.791 122.820 118.324 119.627 
CF (Bn+A) -1.516.974 10.185 99.884 198.140 238.965 246.615 245.921 233.398 223.426 218.931 220.233 
CF/(1+i)^n -1.516.974 9.787 92.230 175.807 203.744 202.050 193.607 176.568 162.419 152.932 147.830 
CF actualizado -1.516.974 -1.507.187 -1.414.957 -1.239.150 -1.035.406 -833.356 -639.749 -463.181 -300.762 -147.830 0 
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Tabla 10 Previsión del flujo de caja para los próximos diez años con un TIR predeterminado del 8%. 
Fuente: elaboración propia. 
 
8 Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
Inversión 1.517.124           
Coste de 
producción 
0 394.627 1.878.974 4.351.313 5.380.131 5.571.581 5.549.893 5.235.089 4.984.411 4.871.404 4.904.140 
Costes 
Administrativos 
0 9.962 47.434 109.848 135.820 140.653 140.105 132.158 125.830 122.977 123.804 
Distribución y 
marketing 
0 59.194 281.846 652.697 807.020 835.737 832.484 785.263 747.662 730.711 735.621 
I+D+i 0 19.731 93.949 217.566 269.007 278.579 277.495 261.754 249.221 243.570 245.207 
Amortizaciones 100.617 100.617 100.617 100.617 100.617 100.617 100.617 100.617 100.617 100.617 100.617 
Regalías  39.463 187.897 435.131 538.013 557.158 554.989 523.509 498.441 487.140 490.414 
TOTAL COSTES 1.617.741 623.595 2.590.718 5.867.171 7.230.607 7.484.326 7.455.584 7.038.390 6.706.181 6.556.419 6.599.802 
Ingresos  533.280 2.619.511 6.066.138 7.500.305 7.767.258 7.737.249 7.298.371 6.948.895 6.791.349 6.836.987 
Beneficio neto -1.617.741 -90.315 21.595 149.225 202.273 212.199 211.249 194.986 182.035 176.197 177.889 
CF (Bn+A) -1.517.124 10.302 122.212 249.842 302.890 312.816 311.866 295.603 282.652 276.814 278.506 
CF/(1+i)^n -1.517.124 9.517 104.299 196.975 220.604 210.474 193.847 169.739 149.936 135.652 126.082 
CF actualizado -1.517.124 -1.507.606 -1.403.308 -1.206.333 -985.729 -775.255 -581.409 -411.670 -261.733 -126.082 0 
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Tabla 11 Previsión del flujo de caja para los próximos diez años con un TIR predeterminado del 12%.  
Fuente: elaboración propia. 
 
12 Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
Inversión 1.517.273           
Coste de 
producción 
0 399.112 1.878.974 4.351.313 5.380.131 5.571.581 5.549.893 5.235.089 4.984.411 4.871.404 4.904.140 
Costes 
Administrativos 
0 10.075 47.434 109.848 135.820 140.653 140.105 132.158 125.830 122.977 123.804 
Distribución y 
marketing 
0 59.867 281.846 652.697 807.020 835.737 832.484 785.263 747.662 730.711 735.621 
I+D+i 0 19.956 93.949 217.566 269.007 278.579 277.495 261.754 249.221 243.570 245.207 
Amortizaciones 100.627 100.627 100.627 100.627 100.627 100.627 100.627 100.627 100.627 100.627 100.627 
Regalías  39.911 187.897 435.131 538.013 557.158 554.989 523.509 498.441 487.140 490.414 
TOTAL COSTES 1.617.901 629.548 2.590.728 5.867.181 7.230.618 7.484.336 7.455.594 7.038.401 6.706.191 6.556.429 6.599.813 
Ingresos  539.340 2.649.279 6.135.072 7.585.536 7.855.522 7.825.172 7.381.307 7.027.859 6.868.523 6.914.680 
Beneficio neto -1.617.901 -90.208 43.913 200.918 266.188 278.389 277.183 257.180 241.251 234.070 236.151 
CF (Bn+A) -1.517.273 10.419 144.540 301.545 366.816 379.017 377.811 357.807 341.879 334.698 336.778 
CF/(1+i)^n -1.517.273 9.313 115.484 215.353 234.160 216.267 192.696 163.122 139.316 121.913 109.649 
CF actualizado -1.517.273 -1.507.960 -1.392.476 -1.177.123 -942.963 -726.696 -534.000 -370.878 -231.562 -109.649 0 
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Tabla 12 Previsión del flujo de caja para los próximos diez años con un TIR predeterminado del 16%.  
Fuente: elaboración propia. 
 
16 Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
Inversión 1.517.468           
Coste de 
producción 
0 404.941 1.878.974 4.351.313 5.380.131 5.571.581 5.549.893 5.235.089 4.984.411 4.871.404 4.904.140 
Costes 
Administrativos 
0 10.223 47.434 109.848 135.820 140.653 140.105 132.158 125.830 122.977 123.804 
Distribución y 
marketing 
0 60.741 281.846 652.697 807.020 835.737 832.484 785.263 747.662 730.711 735.621 
I+D+i 0 20.247 93.949 217.566 269.007 278.579 277.495 261.754 249.221 243.570 245.207 
Amortizaciones 100.641 100.641 100.641 100.641 100.641 100.641 100.641 100.641 100.641 100.641 100.641 
Regalías  40.494 187.897 435.131 538.013 557.158 554.989 523.509 498.441 487.140 490.414 
TOTAL COSTES 1.618.109 637.287 2.590.742 5.867.195 7.230.631 7.484.350 7.455.608 7.038.414 6.706.205 6.556.443 6.599.826 
Ingresos  547.218 2.687.976 6.224.685 7.696.336 7.970.265 7.939.472 7.489.124 7.130.514 6.968.850 7.015.681 
Beneficio neto -1.618.109 -90.069 72.926 268.117 349.278 364.437 362.898 338.032 318.232 309.305 311.891 
CF (Bn+A) -1.517.468 10.572 173.567 368.759 449.919 465.078 463.539 438.673 418.873 409.946 412.532 
CF/(1+i)^n -1.517.468 9.112 128.946 236.132 248.324 221.248 190.069 155.038 127.600 107.638 93.361 
CF actualizado -1.517.468 -1.508.356 -1.379.410 -1.143.278 -894.954 -673.706 -483.636 -328.599 -200.999 -93.361 0 
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Tabla 13 Previsión del flujo de caja para los próximos diez años con un TIR predeterminado del 24%. 
Fuente: elaboración propia. 
 
24 Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
Inversión 1.517.946           
Coste de 
producción 
0 419.291 1.878.974 4.351.313 5.380.131 5.571.581 5.549.893 5.235.089 4.984.411 4.871.404 4.904.140 
Costes 
Administrativos 
0 10.585 47.434 109.848 135.820 140.653 140.105 132.158 125.830 122.977 123.804 
Distribución y 
marketing 
0 62.894 281.846 652.697 807.020 835.737 832.484 785.263 747.662 730.711 735.621 
I+D+i 0 20.965 93.949 217.566 269.007 278.579 277.495 261.754 249.221 243.570 245.207 
Amortizaciones 100.675 100.675 100.675 100.675 100.675 100.675 100.675 100.675 100.675 100.675 100.675 
Regalías  41.929 187.897 435.131 538.013 557.158 554.989 523.509 498.441 487.140 490.414 
TOTAL COSTES 1.618.621 656.338 2.590.775 5.867.228 7.230.665 7.484.383 7.455.641 7.038.448 6.706.238 6.556.477 6.599.860 
Ingresos  566.610 2.783.231 6.445.272 7.969.074 8.252.711 8.220.827 7.754.520 7.383.201 7.215.808 7.264.299 
Beneficio neto -1.618.621 -89.728 144.342 433.532 553.807 576.246 573.889 537.054 507.722 494.499 498.329 
CF (Bn+A) -1.517.946 10.946 245.016 534.207 654.481 676.920 674.564 637.728 608.396 595.173 599.004 
CF/(1+i)^n -1.517.946 8.794 158.142 277.006 272.649 226.554 181.377 137.760 105.585 82.982 67.096 
CF actualizado -1.517.946 -1.509.152 -1.351.009 -1.074.003 -801.354 -574.800 -393.423 -255.663 -150.078 -67.096 0 
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Tabla 14 Previsión del flujo de caja para los próximos diez años con un TIR predeterminado del 30%.  
Fuente: elaboración propia. 
 
30 Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
Inversión 1.518.320           
Coste de 
producción 
0 430.502 1.878.974 4.351.313 5.380.131 5.571.581 5.549.893 5.235.089 4.984.411 4.871.404 4.904.140 
Costes 
Administrativos 
0 10.868 47.434 109.848 135.820 140.653 140.105 132.158 125.830 122.977 123.804 
Distribución y 
marketing 
0 64.575 281.846 652.697 807.020 835.737 832.484 785.263 747.662 730.711 735.621 
I+D+i 0 21.525 93.949 217.566 269.007 278.579 277.495 261.754 249.221 243.570 245.207 
Amortizaciones 100.701 100.701 100.701 100.701 100.701 100.701 100.701 100.701 100.701 100.701 100.701 
Regalías  43.050 187.897 435.131 538.013 557.158 554.989 523.509 498.441 487.140 490.414 
TOTAL COSTES 1.619.020 671.222 2.590.801 5.867.255 7.230.691 7.484.409 7.455.668 7.038.474 6.706.264 6.556.503 6.599.886 
Ingresos  581.760 2.857.649 6.617.605 8.182.151 8.473.372 8.440.635 7.961.860 7.580.612 7.408.744 7.458.531 
Beneficio neto -1.619.020 -89.462 200.136 562.763 713.595 741.722 738.726 692.539 655.761 639.181 643.984 
CF (Bn+A) -1.518.320 11.239 300.836 663.464 814.296 842.423 839.426 793.240 756.462 739.882 744.685 
CF/(1+i)^n -1.518.320 8.646 178.050 302.089 285.236 227.017 174.027 126.516 92.818 69.842 54.079 
CF actualizado -1.518.320 -1.509.673 -1.331.623 -1.029.535 -744.299 -517.281 -343.254 -216.739 -123.921 -54.079 0 
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Los siguientes diagramas muestran las curvas de demanda obtenidas en función de los 
valores de TIR predeterminados con la ayuda de la herramienta Solver: 
 
 
Diagrama 5 Demandas anuales requeridas para obtener un valor de TIR determinado. 
Fuente: elaboración propia. 
La siguiente tabla muestra el total de la demanda estimada de los próximos diez años según 
el valor del TIR impuesto y su incremento porcentual respecto en valor del TIR del 4%. 
 
Tabla 15 Estimación de la demanda anual en función del TIR y su incremento porcentual respecto la demanda 
base del TIR del 4%. 
Fuente: elaboración propia 
TIR 
Demanda  
total 
Incremento 
respecto TIR 4% 
4% 97.948 - 
8% 99.175 1,25% 
12% 100.300 2,40% 
16% 101.766 3,90% 
24% 105.371 7,58% 
30% 108.189 10,46% 
Estas curvas muestran que el TIR es muy sensible a una variación de la demanda. Por un 
lado se trata de un hecho muy positivo ya que un aumento de solo un 7,6% de la demanda 
se obtendría un TIR 6 veces superior al interés supuesto. Aunque por otro lado estos 
resultados muestran que existe mayor riesgo dado que si disminuye ligeramente la demanda 
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el valor del TIR lo hará más drásticamente. 
4.8. Viabilidad ambiental 
El transporte constituye una fuente importante y cada vez mayor de emisiones de gases de 
efecto invernadero (GEI). Entre 1990 y 2007 las emisiones de GEI de todos los sectores de 
la UE excluyendo el transporte se redujeron un 15%, mientras que las emisiones procedentes 
de éste aumentaron un 36%. En 2007 el sector del transporte representaba prácticamente la 
cuarta parte del total de emisiones de la UE, y en concreto, el transporte por carretera 
constituye casi la quinta parte del total [11].  
Para el 2020 la UE se ha comprometido a reducir el total de emisiones producidas por el 
sector del transporte en un 10% con respecto a los niveles de 2005. Con vistas al 2050, la UE 
también se ha propuesto reducir los GEI en un 80-95% con respecto a los niveles de 1990. 
Todas estas medidas obligan también a reducir las emisiones derivadas del transporte para 
poder cumplir con los objetivos. La Comisión Europea estimó que el sector del transporte debe 
reducir sus emisiones entre un 54% y un 67% para el año 2050, con respecto a los datos de 
1990. 
Este informe pretende determinar, en base al estudio previo ya realizado por la Federación 
Europea de Ciclistas (en inglés European Cyclists’ Federation, ECF), una evaluación del ciclo 
de vida de los distintos modos de transporte y una comparativa de sus emisiones de GEI en 
g/km. 
4.9. Evaluación del ciclo de vida de los distintos modos de 
transporte 
Dado que el conjunto de países de la UE, salvo España, Italia y Malta, la bicicleta se encuentra 
por delante de la moto en cuanto a uso urbano este estudio de la ECF compara la bicicleta 
con el turismo y el autobús. [12]. 
4.9.1. La bicicleta 
Cuando se trata de estimar la vida útil de los distintos modos de transporte a menudo se 
presenta a la bicicleta cómo una opción de cero emisiones. Esto es erróneo dado que, si bien 
es cierto que no presenta emisiones de GEI pues una bicicleta no necesita combustible, su 
proceso de fabricación sí que implica tales emisiones.  
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En base a este estudio anteriormente mencionado se estima que una bicicleta urbana “tipo” 
pesa unos 19,9kg, está constituida por 14,6kg de aluminio, 3,7kg de acero y 1,6kg de goma, 
que durará unos 8 años y que cubrirá una distancia de 2.400km/año. Utilizando estos datos 
el estudio estima que la producción y mantenimiento de dicha bicicleta suponen 
aproximadamente 5g de CO2e/km.  
A todo esto cabe añadir que el uso de la bicicleta provoca un aumento del consumo de calorías 
por parte del usuario. Si se tiene en cuenta que en la UE la ingesta diaria de kilocalorías es 
de 3466 y que dichos alimentos suponen un impacto de 1,83 toneladas de CO2e por año y 
por persona, esto implica un resultado de 1,44g de CO2e por kilocaloría. Basándose en que 
un adulto de 70kg quemaría 11 kilocalorías por km recorrido en bicicleta se obtiene que el 
consumo de CO2e de un ciclista es de 16g de CO2e/km. Por tanto una bicicleta supone un 
total de emisiones de 21g/km recorrido de CO2e. 
En nuestro caso se trataría de una smart bike. Es decir, se requiere conocer a parte del ciclo 
de vida del producto, la emisión vinculada a la producción de la electricidad requerida. Dado 
que el concepto de nuestra smart bike es similar al de una pedelec en el ámbito de la 
contaminación se pueden emplear los estudios obtenidos de las pedelec para determinar el 
ciclo de vida de nuestro producto. Se estima que las emisiones de CO2e de las pedelec giran 
en torno a los 16 g/km, de los cuales 7 gramos se consideran de la producción y 
mantenimiento y 9 gramos corresponden a la producción de electricidad requerida. Para la 
ingesta de calorías el estudio estima que un adulto que pese 70kg quemaría 4,4 kilocalorías 
por km recorrido en pedelec, que equivaldría a un consumo aproximado de CO2e de 6g/km. 
Por tanto podemos decir que una smart bike supondría un total de emisiones de 22g/km 
recorrido de CO2e. 
4.9.2. El turismo 
Según la agencia europea las emisiones de CO2e durante el ciclo de vida de un turismo se 
divide en: 9% debido a la fabricación, 90% al uso de combustibles y un 1% a su eliminación 
[13]. 
En lo referente a su producción se ha partido de que su ciclo de vida es de 160.000 km y que 
el coche está constituido por: 119kg de plástico, 83kg de aluminio, 48kg de vidrio, 595kg de 
acero, 59kg de goma, 83kg de líquidos y 202kg de otros componentes. Sabiendo que su 
producción requiere el consumo de 5,5 toneladas de CO2e, se estima que el total de las 
emisiones de CO2e sea de 42g por kilómetro y pasajero.  
En el caso del turismo es mucho más difícil poder precisar un valor de emisión dado que 
existen muchas más variables en comparación a la bicicleta como pueden ser: 
 Tipo de combustible: gasolina, diésel o gas licuado. 
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 Condiciones de tráfico: urbano, extraurbano, autopista/autovía. 
 Ocupación media del vehículo. 
 Otros aspectos: aire acondicionado, arranque de motor en frío, etc. 
Considerando las tres primeras variables, la federación europea de ciclismo ha determinado 
que las emisiones de GEI relacionadas con las etapas de explotación de un turismo para los 
trayectos que pueden cubrirse con la bicicleta, éste emite unos 229g de CO2e por pasajero 
y kilómetro. 
Por tanto, el total de emisiones de CO2e en las fases de producción, mantenimiento y 
explotación se estiman en 271g por pasajero y kilómetro. 
4.9.3. El autobús 
Para el cálculo de las emisiones de GEI vinculadas a la producción de un autobús la ECF 
emplea la equivalente al coche, es decir, 5,5 toneladas de CO2e por tonelada de vehículo. 
Suponiendo que el ciclo de vida de un autobús urbano, que es el que interesa en este caso, 
es de 1.000.000 km, que su peso promedio es de 11 toneladas y su ocupación promedia es 
de 10 personas, las emisiones para la producción equivalen a 6g de CO2e por pasajero y 
kilómetro. 
En la etapa de producción, del mismo modo que ocurre con el turismo, existen muchos 
factores determinantes en la emisión de GEI. En el estudio de la ECF se estima que lo más 
apropiado sería comparar las emisiones de la bicicleta con las de los autobuses urbanos y 
regionales mediante la siguiente proporción: un 70% de kilómetros de autobuses urbanos y 
un 30% de kilómetros de autobuses regionales. En estas circunstancias, y con una ocupación 
promedia de 10 pasajeros, la ECF estima un consumo en la etapa de explotación de 95g de 
CO2e por pasajero y kilómetro. 
En resumen, las emisiones de CO2e vinculadas con las etapas de producción y explotación 
equivaldrían a unos 101g por pasajero y kilómetro. 
 
Tabla 16 Resumen emisiones de CO2e de distintos medios de transporte en sus fases. 
Fuente: elaboración propia 
Emisión de CO2e en 
g/km y pasajero 
Producción Explotación Total 
Bicicleta conv. 5 16 21 
Smart bike 7 15 22 
Turismo 42 229 271 
Autobús 6 95 101 
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4.10. Destino final de los componentes de la rueda 
En este apartado se pretende mostrar cuál es el destino final de cada uno de los materiales 
que componen la rueda una vez ésta ha cerrado su ciclo de vida y se elimina. 
Dada la naturaleza de nuestra rueda inteligente, ésta deberá tener en consideración la 
Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre residuos de aparatos 
electrónicos. 
Según la directiva en cuestión, la rueda se encontraría en la clasificación de equipos 
deportivos y de ocio y formará parte de los RAEE procedentes de hogares particulares. 
A efectos prácticos y con respecto a nuestro producto, la directiva establece que los Estados 
miembros deberán garantizar lo siguiente: 
 Que se organicen unos sistemas que permitan a los proveedores finales ya los 
distribuidores devolver, al menos gratuitamente, estos residuos. 
 Que los distribuidores, cuando suministren un producto nuevo, sean responsables 
de garantizar que tales residuos puedan serles devueltos, al menos de forma 
gratuita y uno por uno. 
La rueda está formada por varios componentes de distintos materiales, algunos de ellos 
fácilmente reciclables como se muestra a continuación: 
 
Tabla 17 Destino de los materiales de los componentes de la rueda inteligente. 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
En el caso de los componentes electrónicos, no obstante, su reciclaje es más complejo y no 
todos los materiales serán reciclables. Luego, para ello se deberá seguir lo preestablecido por 
la directiva mencionada anteriormente. 
Componentes Material Posibles usos a posteriori 
Llanta Aluminio 
Refundición en lingotes para su 
reprocesamiento 
Neumático Caucho 
Pavimentos, material de construcción, 
aislante… 
Cámara de 
aire 
Caucho de 
butilo 
ídem 
Carcasa 
Polipropileno 
(PP) 
Contenedores, fibras industriales, envases… 
Componentes 
electrónicos 
Metales como 
oro, plata, etc. 
Obtención de metales mediante procesos de 
separación electrostática y lixiviación química 
para su reprocesamiento [14]. 
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5. Conclusiones 
Debido a la creciente preocupación por la contaminación atmosférica y a las medidas de 
reducción de emisión de GEI la bicicleta ha vuelto a resurgir en España como una alternativa 
de transporte urbano. El aumento de sus ventas durante estos últimos años y de las políticas 
que fomentan su uso son prueba de ello.  
En el marco europeo éste hecho es una realidad des de hace muchos años, y si bien es cierto 
que España todavía se encuentra en la cola del uso de la bicicleta como medio de transporte 
urbano, la tendencia de los últimos años muestra que su uso va en alza. 
Los datos recogidos sobre la facturación en el mercado de la bicicleta en España son positivos 
y tanto éstos como la tendencia alcista del uso de la bicicleta resultan favorables para la 
fabricación de nuestra rueda inteligente y promoción de la smart bike. Los estudios de 
viabilidad tanto económica como ambiental permiten afirmar que el proyecto en cuestión 
resulta viable y se podría llevar a cabo. 
Se puede pensar en la smart bike como una opción de futuro para fomentar medios de 
transporte urbanos menos contaminantes y menos congestionantes para la circulación. 
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Anexo A 
Medidas surgidas en algunas ciudades españolas en los 
últimos años (hasta 2011) 
Alicante 
• Se ha creado el departamento de Planificación viaria y movilidad sostenible, desde el cual 
se presenta el PICA (Plan De infraestructuras ciclistas de Alicante) 2010- 2013, la primera 
fase de esta Red básica de itinerarios suman un total de 92 km de carril bici, y donde el total 
de km previstos para el 2013 será de 146. 
• Esta primera fase casi finalizada, consiste en itinerarios ciclistas debidamente señalizados 
con señalización vertical indicando el origen, destino y número de km del itinerario. Éstos 
conectan la ciudad aprovechando aceras-bici existentes, junto a carriles segregados y ciclo-
calles formando esta primera red básica de itinerarios ciclistas. Está diseñada por personas 
usuarias de la bici. 
Almería 
• Se creó la asociación de ciclistas urbanos en el año 2006, y ha sido impulsora de actividad 
social en el contexto de la bicicleta. 
• Hace 4 años no había en la ciudad actividad de fomento o difusión de la bicicleta como modo 
de transporte, mientras que en la actualidad se desarrollan actividades relativas a la bicicleta 
urbana organizadas por entidades y personas se puede destacar: dos “bicifestaciones” al año 
a las que acude en torno a 200 personas en bicicleta, Masa crítica que reúne cada último 
jueves de mes a entorno 40 personas, Biciescuela (actividad puntual), visitas turísticas en 
bicicleta y celebración de la semana europea de la movilidad (tres últimos años). 
Almansa 
• El año 2010 se instaló un sistema público de bicicletas "BiciAlmansa". 
• La asociación local Almansa en Bici ha creado un audiovisual de gran impacto, titulado “Una 
bici cambia el mundo”. Barcelona 
• El número de desplazamientos diarios de ciclistas asciende a 106.520 en 2010, habiéndose 
incrementado un 3,6% respecto al año pasado. 
• Los carriles-bici de la ciudad suman 159 km, habiéndose incrementado un 22,5% respecto 
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al año 2007. 
• El número de plazas de aparcamiento de bicicletas en superficie es de 21.387, habiéndose 
incrementado un 45.5% respecto al años 2007. 
• Los datos del sistema de bicicletas públicas BICING son los siguientes: 117.523 abonados, 
11.147.000 desplazamientos a lo largo del 2010, 6.000 bicicletas y 420 estaciones 
disponibles.  
Burgos 
• En noviembre del 2010 se aprobó una nueva ordenanza de circulación, movilidad y 
transporte en el que se dedica un capítulo al apartado de la circulación en bicicleta en la 
Ciudad. 
• La Asociación Burgos ConBici sigue realizando actividades anuales de promoción del uso 
de la bicicleta en el ámbito educativo ‘Con bici al cole’. 
• Se ha venido desarrollando de manera paulatina la red de carriles bici. 
 
Cartagena 
• Se ha creado en el Ayuntamiento una Oficina de la Bicicleta, y se encuentra en 
funcionamiento, aunque muy poco activa, la Comisión cívica del peatón y la bicicleta. 
• Baja implicación política, lo que se manifiesta en una pobre comunicación de los Nuevos 
Servicios de Bicicletas Públicas, así como un pobre mantenimiento de los mismos. 
• Las aceras bici plantean conflictos con los peatones.  
Castellón 
• Aparición de la Masa crítica (mayo 2007). Creación de Castelló en Bici (junio 2008) 
consolidación del servicio de bicicletas públicas (BICICAS) desarrollo de una red de itinerarios 
ciclistas, con inclusión de ciclocalles. Aumento del uso de la bicicleta como medio de 
transporte. 
• La Universidad Jaume I es un punto neurálgico de uso de la bicicleta. Dispone de un plan 
de movilidad sostenible aunque no es muy ambicioso en cuanto a la bicicleta. El nuevo equipo 
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rector está promoviendo medidas necesarias. 
Ciudad Real 
• Instalación de aparcabicis en distintos puntos de la ciudad. Inclusión de la representatividad 
ciclista en el Consejo Local de Tráfico. Actualización de la ordenanza municipal de movilidad 
y el articulado que afecta a la bicicleta. Instalación de dispensadores de bici pública 
• 1 carril bici urbano, 1 carril bici ocio-deportivo  
• A pesar de las demandas de las Asociaciones de usuarios, siguen sin existir zonas 30 en la 
Ciudad. 
Córdoba 
• Se han realizado algunos carriles bicis nuevos, y un incremento de los aparcamientos para 
bicicletas 
Corella 
• Hay mayor número de aparcabicis y de carriles bici. Más escolares, especialmente los de 3 
a 5 años (Educación Infantil) van al cole en bici. 
• En el año 2010, la asociación local Biciclistas de Corella ha venido colaborando con el 
Ayuntamiento en campañas de promoción de la bicicleta. 
Donostia–San Sebastián 
• Mayor participación ciudadana en la política de movilidad. Aumento de ciclistas y aumento 
de vías ciclistas sobre todo de calles 30. 
• Colaboración estrecha entre el ayuntamiento y la asociación de Kalapie, especialmente en 
el Consejo Asesor de movilidad. También en la Diputación Foral de Gipuzkoa participan en 
varios foros relacionados con la bicicleta, y dirigen a través de convenio el Observatorio de la 
Bicicleta de Donostia-San Sebastián que es una plataforma estable creada por el 
Ayuntamiento y Kalapie. 
Elx 
• Se ha producido una implantación de más carriles bici (aunque muchos de ellos ciclocalles), 
aparcabicis U invertida por varios puntos de la ciudad, instalación del servicio de bicicleta 
pública BiciElx con mucho éxito. 
Gijón 
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• Se ha editado una completa guía de circulación en bicicleta por la Ciudad de Gijón con 
consejos de Seguridad y un mapa actualizado de carriles bici. Se puede descargar en la 
siguiente dirección: 
Girona 
• Implantación del Servicio municipal denominado "Girocleta" (sistema de bicicleta pública) 
con aproximadamente 160 bicicletas. 
• Si bien se ha incrementado de manera muy escasa el número de carriles bici, se han 
desarrollado varias zonas 30 en la Ciudad. 
Las Palmas  
• Ha aumentado visiblemente el número de ciclistas. Se ha creado un servicio de préstamo 
de bicicletas (www.biciambiental.org). El ayuntamiento ha realizado una encuesta de origen-
destino previa a redactar un Plan de Movilidad. Se han rehabilitado los carriles bici existentes 
sobre las aceras con los Planes Estatales de 2009 y 2010. 
• La ciudad está en la Red de Ciudades con el Clima. Ha firmado la Carta de Ciudades 
Atlánticas con la Sostenibilidad y ha celebrado congresos de la OCDE sobre Cambio 
Climático. Es candidata a Cultural Europea para el 2016 y está realizando una campaña para 
ser la ciudad ganadora. 
• Se mantienen las deficiencias en conectividad de carriles bici, ausencia de zonas 30, ni 
programas educativos. 
Leganés 
• 14 estaciones por toda la ciudad, 146 puestos y 236 bicicletas. En septiembre de 2009 se 
creó la Oficina Municipal de la Bicicleta que gestiona Cíclope. Se han instalado 589 
aparcabicis de U invertida por toda la ciudad con más de 1.000 plazas por 120 puntos 
distintos. Se ha creado una flota de bicicletas para empleados municipales. 
• Tanto el Sistema de Bicicletas Públicas, como la Oficina de la Bicicleta ha servido para 
impulsar y visibilizar la bicicleta como medio de transportes. Las bicis públicas acumulan a 
febrero de 2011, 50.000 préstamos y 10.500 abonados. Desde la Oficina se ha asesorado en 
la elaboración y aprobación del Plan de Movilidad Urbana Sostenible. Se han propuesto y 
construido 2 vías ciclistas ya con los ya son 22 vías ciclista y 40 kilómetros. Se realiza un el 
Programa Municipal de Desplazamientos Escolares a pie y en bicicleta con la puesta en 
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marcha 5 bicibús, un curso de formación en movilidad escolar sostenible para el profesorado, 
el proyecto de rutas ciclistas escolares con salidas mensuales para los centros educativos. 
En la actualidad el reto es elaborar un Plan Director de Movilidad Ciclista y en la elaboración 
de una nueva Ordenanza de Movilidad. 
• La Oficina Municipal de la Bicicleta sigue impulsando el Programa de Desplazamientos 
escolares a pie y en bicicleta y todas las tareas asociadas a la Oficina. 
Lleida 
• Más carril bici segregado. Incremento de zona 30, inclusión de la bici en el plan de mobilitat 
y más aparcamientos de bici. 
• La Universidad de Lleida tiene un servicio de préstamo de bicicletas para estudiantes. 
• La ordenanza de circulación permite a los ciclistas circular por el centro del carril (de la 
calzada), no obliga a usar el carril bici, y prohíbe circular por las aceras y zonas peatonales, 
excepto a loe menores de 12 años que no podrán circular por la calzada, y permite circular 
por las ramblas y parques. 
Logroño  
• Diferentes Asociaciones (Logroño en bici y Ecologistas en acción entre otros) realizan 
actividades de formación de Biciescuela y campañas de promoción de los desplazamientos a 
los polígonos Industriales de Logroño en bicicleta. 
• El ayuntamiento promueve la actualización de los aparcamientos de bicicleta, y se ha puesto 
en marcha un Servicio público de bicicletas de alquiler con 200 unidades repartidos en 7 
puntos de la ciudad.  
 
Madrid 
• Entrada en vigor del Plan Director de la Movilidad Ciclista de Madrid. El ayuntamiento ha 
creado una oficina de la bicicleta virtual. Incluye mapa de vías ciclistas urbanas, rutas turísticas 
y de ocio. 
• Creación del Foro de la Movilidad  
• El ayuntamiento ha detenido el proyecto de bicicletas públicas y no está desarrollando el 
Plan director de movilidad ciclista. 
Málaga 
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• La Asociación local ‘Ruedas Redondas’ continua siendo muy activa, especialmente en el 
ámbito educativo con cursos de Biciescuela, campañas de ‘Con bici al cole’ y campañas 
generales de promoción de la bicicleta. 
• En estos momentos, se han ampliado el número de carriles bici, existiendo en la actualidad 
20 km de carriles bici. 
Salamanca 
• Aumento en los últimos años de 1,5 a 20 km de viales ciclistas, así como la aparición de un 
Servicio de Bicicletas Públicas con 150 bicicletas repartidas en 12 estaciones; se ha producido 
también un aumento significativo del uso de la bicicleta, la creación de una red de 400 plazas 
de aparcamiento en ámbitos universitarios. También, la consolidación de la semana de la bici. 
A todo ello hay que sumar la renovación del servicio de préstamo de bicicletas de la 
Universidad de Salamanca y la creación de una unidad de movilidad universitaria. 
• A pesar de todo ello, no existente todavía foros ni iniciativas para la promoción e integración 
de la bicicleta como medio de transporte en la ciudad. 
Santander  
• 18 kilómetros de carril bici ejecutados. 
Santiago de Compostela 
• Puesta en marcha del sistema por parte del Ayuntamiento de COMBICI Servicio de alquiler 
de Bicicletas Públicas, con 6 puntos repartidos en la Ciudad. 
Sevilla 
• Se ha creado una red de carriles-bici bidireccionales de 120 km, varios sistemas de bicicletas 
públicas y se ha alcanzado una participación de la bicicleta en el reparto modal en torno al 7% 
• Sistema de bicis públicas (2500) Sevici, sistema de Bus-bici (200 bicis), sistema de préstamo 
universitario (400 bicis), plan de aparcamientos en la vía pública, sistema de aparcamientos 
vigilados en la Universidad (1700 plazas), planes "en bici al cole", organización del congreso 
"Velo-city”. 
Terrassa 
• Se han implantado 4 nuevas zonas 30, sumando ahora 7 zonas 30. 
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• Se ha consolidado el servicio de bicis públicas (AMBICIA'T), creado el año 2007. En 2011 
ha entrado en vigor la aplicación de una cuota anual que ha reducido mucho los abonados. 
• Creación de 15 km carriles bici. 
• Implantación del grupo local BACC muy activo. 
Zaragoza 
• Carriles bici útiles por la ciudad consolidada, toda la ciudad con las calles secundarias 
pacificadas a 30, bicicleta pública, elaboración del plan director, ordenanza bastante buena 
[Zaragoza, 2010]. El resultado es la multiplicación del uso de la bici en Zaragoza. 
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Anexo B 
Obtención de la curva de la demanda 
Para ello se han usado dos ecuaciones para las distintas etapas de la vida útil del producto. 
Primera ecuación 
Ésta abarca des del inicio de la etapa de lanzamiento hasta su máximo de madurez, es decir, 
del año 0 al año 5,5. Consiste en una función logística o curva en forma de S que tiene los 
siguientes parámetros: 
𝐷 =
12500
1 + 93,9 · 𝑒−1,929·𝑡
 
Dónde: 
D es la demanda anual 
12500 es el límite superior de ventas anual impuesto 
t es el tiempo en años 
Y los parámetros 93,9 y 1,929 se han obtenido mediante iteración dando algunos puntos de 
la recta. 
El resultado obtenido es el siguiente: 
 
Diagrama 6 Representación gráfica de la demanda entre el año 0 y el año 5,5 según la función logística. 
Fuente: elaboración propia. 
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Segunda ecuación 
Esta ecuación comprende la etapa de madurez del producto des del año 6 hasta el año 10 
que es hasta dónde se ha realizado el estudio. Consiste en una ecuación polinómica de 
grado 3 y tiene la forma siguiente: 
𝐷 = 3,343 · 𝑡3 + 72,898 · 𝑡2 − 2217,183 · 𝑡 + 22475,781 
Dónde: 
D es la demanda anual 
t es el tiempo en años 
Y los valores de los coeficientes se han obtenido mediante iteración dando el valor de tres 
puntos de la recta. 
El resultado obtenido es el siguiente: 
 
Diagrama 7 Representación gráfica de la demanda entre los años 6 y 10 según una función polinómica de tercer 
grado. 
Fuente: elaboración propia. 
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Anexo C 
Listado de componentes y precio 
En la siguiente tabla se muestran los distintos componentes empleados para el estudio de los 
costes asociados a la construcción de la rueda inteligente. La elección de estas marcas y 
modelos es simplemente para concretar precios pero se trata solo de una orientación, en la 
realidad se pueden emplear muchos otros componentes igualmente válidos. 
 
Componente Fabricante (modelo) Distribuidor Precio 
distribuidor 
Sensor humedad y 
temperatura 
Seed (mod. SEN11301P) Electan 6,85 € 
Sensor calidad del aire Seed (mod. SEN01111P) Electan 17,50 € 
Microcontrolador Motorola (MC68A09EP) TodoElectronica 5,93 € 
Módulo GSM/GPRS Simcom (SIM 908) TodoElectronica 48,55 € 
Baterias Silver (mod. 3570100) Silver 7,00 € 
Bluetooth 
Roving Networks (mod. 
RN-42) 
TodoElectronica 20,82 € 
Driver motor Orangután MEGA168 TodoElectronica 27,43 € 
Neumático + cámara de aire BTWIN (BToriginal) Decathlon 15,00 € 
Las carcasas protectoras se han valorado como dos piezas de polipropileno con un valor de 
5,00 € cada una teniendo en cuenta el coste del moldeado. 
Para determinar el coste del motor y de la mano de obra del ensamblaje de la carcasa en la 
rueda por medio de los radios se ha estimado a partir del precio de venta de productos 
parecidos como son motores ensamblados ya en ruedas para kits eléctricos de bicicletas. Se 
ha estimado un precio de 150 € a partir de un motor encontrado de 250W de potencia nominal 
y un par parecido al empleado. El motor con rueda en cuestión es el modelo XF24 Brushless 
radiado en llanta de 26” como es nuestro caso y se puede encontrar por 159€ en tiendas como 
Ciclotekstore.com. 
 
 
 
